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(57) Abstract 

A method and devices for sensing the engagement of a tyre on a safety ring, wherein a resonance mode indicating that the 
tyre is in engagement with said ring is detected at the suspension members of the moving vehicle. 

(57)Abrege 

Precede et dispositifs de detection de la mise en appui d'un pneumatique sur un appui de securite caracterises en ce qu'ils 
detectent 1'apparition lors de la mise en appui d'un mode de resonance caracteristique du roulage en appui au niveau d'elements 
de suspension du vehicule. 
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PROCEDE ET DISPOSITIFS DE DETECTION DE LA MISE EN APPUI D'UN 
PNEUMAT I QUE SUR UN APPUI DE SECURITE 



L' invention concerne les conditions de roulage d'un 
pneumatique equipe d'un appui de security et plus 
particulierement, la detection de la mise en appui dudit 
pneumatique sur ledit appui de securite. 

La fonction de ces appuis de securite qui sont, en general, 
montes sur la jante a l'interieur du pneumatique, est de 
reprendre la charge en cas de defaillance du pneumatique. 

La mise en appui du pneumatique sur 1' appui de securite 
s'accompagne d'une degradation plus ou moins marquee de ses 
performances qui peut ne pas dtre perceptible par le 
conducteur a travers le comportement du vehicule. 

La duree de vie en f onctionnement de ces appuis de securite 
etant limit§e, il est done essentiel, pour sa securite, que 
le conducteur soit avert i d&s leur mise en appui pour qu'il 
puisse se conformer aux instructions de leur fabricant. 

Le brevet US 4 262 724 propose un appui de securite 
comportant des sections circonferentielles de rayons 
variables pour entrainer, en roulage avec appui, une 
excitation vibratoire au niveau de l'axe de la roue qui 
alerte le conducteur. Le brevet US 4 157 72 6 presente un 
appui de securite avec deux meplats situ§s sur la 
circonference exterieure pour creer, outre 1' excitation 
vibratoire precedente, un bruit de roulement susceptible, lui 
aussi f d' alerter le conducteur. 

Ces deux solutions qui degradent volontairement le 
comportement du vehicule lors de la mise en appui d'un 
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pneumatique sur son appui de security conviennent bien 
lorsque la fonction dudit appui est de permettre une 
non-immobilisation instantanee du vehicule en cas de 
defaillance dudit pneumatique. En revanche, lorsque la 
conception de 1' appui de securite permet son utilisation, a 
vitesse limitee, sur de longues distances, ces solutions ne 
sont plus acceptables. Un tel appui de security est presente 
par le brevet EP 363 639. 

D' autre part, de nombreux dispositifs ont ete proposes pour 
detecter le sous-gonf lage d'un pneumatique par 1' analyse des 
vibrations de 1' ensemble pneumatique-elements de suspension 
mesurees au moyen d'accelerometres places sur l'un des 
elements de suspension du vehicule, Ces dispositifs suivent 
1' evolution en frequence du premier mode vertical de 
resonance dudit ensemble pneumatique-suspension, aux environs 
de 10 a 15 Hz, avec la diminution de la pression de gonflage. 
Un tel dispositif est presente par exemple dans le brevet US 
4 574 267. 

Ces dispositifs ne permettent cependant pas de detecter une 
mise en appui d'un pneumatique sur son appui de securite, car 
cette mise en appui peut etre due non seulement a une 
diminution de la pression de gonflage du pneumatique, mais 
encore a d'autres causes, telle une surcharge du pneumatique. 
II n'y a done pas de relation directe entre la pression de 
gonflage d'un pneumatique et sa mise en appui sur un appui de 
securite. 

Dans ce qui suit, on entend par "porte-roue" les pieces qui 
portent ef f ectivement les roues sans autre decouplage que les 
rotations de roulement desdites roues, ainsi que les pieces 
de suspension directement reliees aux pieces precedentes et 
dont les deplacements sont similaires. 
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On entend par "masses non suspendues" toutes les masses non 
portees par les ressorts de suspension, c'est a dire situees 
entre les pneumatiques et lesdits ressorts de suspension. 

1/ invention a pour objet un proced£ de detection de la mise 
en appui d'au moins l'un des pneumatiques d'un vehicule sur 
un appui de s£curit§, caracterisS en ce qu'on d6tecte 
1' apparition d'au moins un mode de resonance caracteristique 
du roulage dudit pneumatique en appui sur ledit appui de 
securite, d'au moins un des elements qui cooperent a la 
suspension de l'habitacle du vehicule. 

On detecte 1' apparition de modes de resonance d'ordres 
superieurs au premier mode de resonance, et avantageusement 
dans des bandes de frequences superieures a 100 Hz. 

Selon une forme de mise en oeuvre, on raesure pendant le 
roulage les accelerations subies par au moins un desdits 
elements de suspension. 

De fa?on pr€f erentielle, les mesures d' acceleration sont 
faites sur les porte-roues desdits pneumatiques du vehicule, 
et il s'agit particulierement des mesures des accelerations 
verticales. 

1/ invention repose sur 1' observation que la mise en appui 
d'un pneumatique sur un appui de securite se traduit par 
1' apparition de modes de resonance du porte-roue 
caracteristiques du systeme pneumatique en appui-appui de 
s&curite-masses non suspendues-ressort de suspension. Mais, 
le premier mode vertical de resonance de cet ensemble se 
situe dans une bande de frequence de l'ordre de 20 Hz 
inexploitable en raison de signaux d'origine tres diverses. 
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En revanche, les essais realises ont montres que la detection 
de 1' apparition des modes de resonance d'ordres super ieurs 
etait possible et fiable. Ces essais ont aussi montre que 
1' excitation mecanique de ces systemes due au simple roulage 
du vehicule sur une route usuelle est suffisante pour exciter 
les porte-roues dans les bandes de frequences correspondant 
aux modes de resonance caracteristiques du roulage en appui. 

Une caracteristique du procede selon 1' invention est que les 
signaux de mesure des accelerations sont traites, dans au 
moins une bande de frequence donnee, de fagon a obtenir des 
grandeurs represientatives des amplitudes desdits signaux dans 
ladite bande de frequence ; lesdites grandeurs sont suivies 
comme grandeurs caracteristiques. 

Parmi les grandeurs representatives de 1' amplitude desdits 
signaux, la valeur efficace convient particulierement . 

Selon une premiere variante du procfede selon 1' invention, la 
detection est faite par comparaison des grandeurs 
caracteristiques mesurees simultanement relativement a au 
moins deux pneumatiques . 

Selon une seconde variante le procede selon 1' invention est 
caracterise en ce qu'il detecte ladite mise en appui de fagon 
independante pour chacun des pneumatiques du v§hicule. 

Un autre aspect est caracterise en ce que l'on calcule un 
facteur de forme du spectre de vibrations dudit porte-roue et 
on detecte la mise en appui dudit pneumatique lorsque ledit 
facteur de forme franchit un seuil donne. 

Les signaux de mesure des accelerations peuvent etre traites, 
dans deux bandes de frequence distinctes donnees H et 
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pour obtenir deux grandeurs representatives des amplitudes 
desdits signaux dans les deux bandes de frequence et 
determiner le rapport entre lesdites deux grandeurs 
representatives D 1 / D 2 * Ce rapport represente un facteur de 
forme caracteristique. 

L' invention concerne aussi plusieurs dispositifs destines a 
mettre en oeuvre le procede precedent. 

Un dispositif de detection de la mise en appui de l'un au 
moins des pneumatiques d'un vehicule sur un appui de security 
conformement a la premiere variante du procede selon 
1' invention est remarquable en ce qu'il comporte : 

a) des moyens de mesure des accelerations verticales places 
aux porte-roues des roues dudit vehicule ; 

b) des moyens de filtrage des signaux de mesure dans une 
bande de frequence donnee ; 

c) des moyens de traitement donnant les valeurs eff icaces 
desdits signaux de mesure, lesdites valeurs eff icaces 
etant suivies comme grandeurs caracteristiques ; 

d) des moyens permettant la comparaison entre elles des 
grandeurs caracteristiques issues simultan&ment des 
dif ferents porte-roues pour detecter la mise en appui ; 

e) des moyens permettant de transmettre la detection au 
conducteur du vehicule. 

Un dispositif de detection de la mise en appui d'au moins 
l'un des pneumatiques d'un vehicule sur un appui de securite 
conformement a la seconde variante du procede de 1' invention 
est caracterise en ce qu f il comporte : 

a) des moyens de mesure des accelerations places aux 
porte-roues des roues dudit vehicule ; 

b) des moyens de filtrage des signaux de mesure dans deux 
bandes donnees de frequences F et F. ; 
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c) des moyens de traitement donnant les valeurs efficaces D 1 
et D 2 desdits signaux de mesure ; 

d) des moyens peritiettant d'effectuer, independamment pour les 
mesures de chaque porte-roue, le rapport D 1 / D 2 ; 

e) des moyens d' analyse desdits rapports permettant de 
detecter la mi,se en appui des que au moins l'un desdits 
rapports franchit un seuil donne. 

f ) des moyens permettant de transmettre la detection au 
conducteur du vehicule. 

Les figures jointes illustrent 1' invention et ne sont-donnees 
qu'& titre d'exemples : 

- la figure 1 presente deux spectres des accelerations 
verticales en fonction de la frequence avec et sans appui 
enregistres sur une route usuelle ; 

- la figure 2 presente un schema de principe du 
fonctionnement d'un premier type de dispositif de 
detection ; 

- la figure 3 est un schema synoptique d'un premier mode de 
realisation d'un dispositif de detection ; 

- la figure 4 est un schema synoptique d'un second mode de 
realisation ; 

- la figure 5 est un schema synoptique d'un troisi&me mode de 
realisation ; 

- la figure 6 est un sch§ma de principe du fonctionnement 
d'un second type de dispositif de detection ; 

- la figure 7 est un schema synoptique d'un mode de 
realisation d'un dispositif de detection du second type. 

La figure 1 presente deux spectres des accelerations 
verticales mesures pour des pressions de gonflage de 2,0 et 
0,2 bar, soit sans appui puis avec appui, pour un pneumatique 
175/70 R 13 MXL equipe d'un appui de securite de type "LFZ" 
tel que decrit par le brevet EP 363 639. Le vehicule est une 
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AX RE de marque Citroen. 

La bande de frequence analysSe est situSe entre 40 et 3 00 Hz. 
En dessous de 40 Hz se situent les premiers modes verticaux 
de resonance de 1' ensemble pneumatique-elements de suspension 
le pneumatique etant norma lement gonfl§ ou en appui sur son 
appui de securite, mais aussi beaucoup de signaux d'origines 
tr&s diverses, par exemple lies a la frequence du tour de 
roue, telles les non-uniformites du pneumatique. Une analyse 
du spectre en dessous de 40 Hz est ainsi tr&s difficile de 
fagon fiable. 

Les spectres de la figure 1 ont ete enregistres lors du 
roulage du v^hicule sur une route usuelle au moyen d'un 
accelerometre place au niveau du porte-roue de la roue du 
pneumatique. 

Ces deux courbes illustrent bien le principe de 1' invention : 

- lorsque le pneumatique est normalement gonflS, courbe A, on 
observe que 1' amplitude des accelerations verticales 
mesurees dans la bande de frequence consideree est 
notablement plus faible que lorsqu'il est en appui sur son 
appui de securite , courbe B ; 

- lorsque le pneu est gonfli h 0,2 bar, courbe B, soit 
lorsqu'il est en appui sur son appui de securite, on voit 

\ apparaitre ton mode de resonance caracteristique vers 

200 Hz, alors que l'amplitude des vibrations est nettement 
moins modifiee vers 100 Hz, cela transforme notablement la 
forme du spectre de vibrations du porte-roue. 

Lorsque l'on effectue des enregistrements similaires aux 
courbes de la figure 1 sur des routes de rugosites 
differentes, les spectres des accelerations verticales 
mesures aux porte-roues ont des amplitudes differentes, mais 
les conclusions prec§dentes demeurent. Les modifications des 
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formes des spectres de vibrations sont aussi similaires 
quelles que soient la position du pneumatique considere sur 
le vehicule, la vitesse et la charge dudit vehicule. 

Pour un vehicule dont les quatre pneumatiques sont equipes 
d'un appui de securite, le procede selon 1' invention consiste 
done a detecter 1' apparition de ce mode de resonance aux 
environs de 200 Hz, caracteristique du roulage du pneumatique 
en appui sur 1' appui de securite, au moyen des mesures 
d' accelerations verticales faites au niveau des porte-roues 
des roues des pneumatiques. 

Selon une premiere variante, apres filtrage des signaux de 
mesure issus des quatre accelerometres pour ne conserver 
qu'une bande de frequence encadrant le mode de resonance 
caracteristique, soit par exemple 140-250 Hz, on determine 
leurs valeurs efficaces que l'on va suivre comme grandeurs 
caracteristiques . 

La bande de frequence du mode de resonance caracteristique 
est f onction du systeme pneumatique en appui-appui de 
s§curite-masses non suspendues-ressorts de suspension. La 
determination precise de cette bande de frequence suivie est 
a faire avec un essai de roulage avec et sans appui. 

La detection de la mise en appui de 1'un au moins des 
pneumatiques du vehicule sur son appui de securite est 
effectuee en comparant entre elles les grandeurs 
caracteristiques issues simultanement des quatre 
accelerometres places sur les quatre porte-roues du vehicule. 

A la figure 2 f on voit les quatre porte-roues d'un vehicule, 
respect ivement le porte-roue avant gauche 1 (AVG) , le 
porte-roue avant droit 2 (AVD) , le porte-roue arriere gauche 
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3 (ARG) , le porte-roue arriere droit 4 (ARD) . Chaque 
porte-roue est eguipe d'un accelerometre respect ivement 11 , 
12 , 13, 14. Les signaux issus desdits accelerometres sont 
conduits par l'intermidiaire des lignes 101, 102 , 103, 104 
aux moyens de filtrage 21 qui select ionnent leurs spectres 
dans une bande de frequence donnee. Les moyens de traitement 
31 donnent de fagon connue les valeurs efficaces des signaux 
filtres. Ces valeurs efficaces sont les grandeurs 
caracteristiques SI, S2, S3, S4 suivies. Les moyens de 
comparaison 41 assurent la detection de la mise en appui de 
1'un au moins des pneumatiques sur son appui de securite par 
comparaison des grandeurs caracteristiques entre elles. 
Enfin, le signal de detection, en sortie des moyens 41 est 
transmis au dispositif d'alarme 51 qui avertit le conducteur. 

Un schema synoptique d'un premier dispositif de detection de 
la mise en appui d'un pneumatique sur son appui de securite 
est pr^sente a la figure 3. Les moyens de filtrage sont 
constitues de quatre f litres passe-bande 211, 212, 213, 214 
qui donnent respectivement les signaux Fl f F2, F3, F4. Les 
moyens de traitement 31 sont reperSs 311, 312, 313, 314. 

Les moyens de comparaison 41 comportent : 

- un moyen de determination d'un seuil d'alerte compose d'un 
additionneur 411 des quatre valeurs efficaces 
caracteristiques SI, S2, S3, S4 qui donne le signal 

T = S1+S2+S3+S4 et d'un diviseur 412 qui effectue le 
rapport r/N ; N est un nombre compris entre 2 et 3 ; 

- quatre comparateurs 421, 422, 423, 424 qui comparent 
chacune des valeurs caracteristiques a r/N. 

Si l'un des signaux de sortie des comparateurs excede le 
seuil r/N , la roue correspondante est consideree en appui 
sur 1' appui de securite. 
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Le seuil d'alerte r/N varie avec 1' amplitude d' excitation. Ce 
dispositif permet done de detecter la mise en appui d'au 
moins un des pneumatiques du vehicule independamment de la 
rugosite de la route* 

Un deux'ieme dispositif est presents a la figure 4. La 
fonction des moyens de comparaison 42 est d'effectuer les 
rapports entre les grandeurs caracteristiques deux a deux 
afin de detecter une mise en appui lorsque la valeur de l'un 
quelconque de ces rapports est en dehors d'un intervalle 
donne . 

Ces moyens de comparaison 42 comportent : 

- trois multiplexeurs a trois entrees 451 , 452, 453 connectes 
en entree aux moyens de traitement 312, 313, 314 ; 

- deux diviseurs 456, 457 places en sortie du moyen de 
traitement 311 et des trois multiplexeurs 451, 452, 453 ; 

- deux multiplexeurs 454 et 455 qui ont trois valeurs 

d' entree correspondant respectivement aux seuils d'alerte 
hauts et bas ; 

- quatre comparateurs 421, 422, 423, 424 en sortie des deux 
diviseurs 456, 457 et des deux multiplexeurs 454 et 455. 

Le cycle de f onctionnement des moyens de comparaison 42 est 
le suivant : 

- phase 1 : les cinq multiplexeurs 451, 452, 453, 454 et 455 
sont en position 1, le diviseur 456 effectue le rapport 

Rl = S1/S3, le diviseur 457 R2 = S2/S4 ; Rl est ensuite 
compare au seuil haut SHI au moyen du comparateur 421 et au 
seuil bas SB1 au moyen du comparateur 422 ; R2 est compart 
aux memes seuils haut ct bas au moyen des comparateurs 423 
et 424 ; les rapports entre grandeurs caracteristiques sont 
ef fectu§s relativement aux positions des porte-roues cote 
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par c6t6 ; 

- phase 2 : les cinq multiplexeurs 451, 452, 453, 454 et 455 
sont en position 2, le diviseur 456 effectue le rapport 

Rl = S1/S2, le diviseur 457 R2 = S3/S4 ; Rl est ensuite 
compare au seuil haut SH2 au moyen du comparateur 421 et au 
seuil bas SB2 au moyen du comparateur 422 ; R2 est compare 
aux memes seuils haut et bas au moyen des comparateufrs 423 
et 424 ; les rapports entre grandeurs caracteristiques sont 
effectues essieu par essieu ; 

- phase 3 : les cinq multiplexeurs 451, 452, 453, 454 et 455 
sont en position 3, le diviseur 456 effectue le rapport 

Rl = S1/S4, le diviseur 457 R2 = S3/S2 ; Rl est ensuite 
compare au seuil haut SH3 au moyen du comparateur 421 et au 
seuil bas SB 3 au moyen du comparateur 422 ; R2 est compare 
aux memes seuils haut et bas au moyen des comparateurs 423 
et 424 ; les rapports entre grandeurs caracteristiques sont 
effectues diagonale par diagonale. 

Des que 1'un des rapports precedents se trouve en dehors des 
intervalles donnes respect ivement par les seuils (SHI et 
SB1), (SH2 et SB2 ) , (SH3 et SB3) , un signal de detection 
d'appui est transmis au dispositif d'alarme 51. L'alarme 
transmise comprend tous les iliments necessaires pour 
identifier le ou les pneumatiques concernes. 

Ce dispositif a 1'avantage de permettre de diff§rencier les 
seuils de detection en fonction du type de rapport concerne : 
cote par cote, essieu par essieu ou diagonale par diagonale. 
Cela permet de limiter les alarmes intempestives. 

Un troisieme dispositif est presente a la figure 5. Les 
moyens de comparaison 43 de ce dispositif comportent : 

- trois multiplexeurs 461, 462, 463, places en sortie des 
moyens de traitement 312, 313, 314 ; 
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- deux additionneurs 464 et 465, en sortie respectivement du 
moyen de traitement 311 et du multiplexeur 461, et des deux 
multiplexeurs 462, 463, on obtient les signaux Dl et D2 ; 

- deux moyens 466, 467 pour elever les grandeurs Dl et D2 a 
la puissance N, on obtient A = (D1) N , B = (D2) N ; 

- des moyens 468 pour calculer la fonction T = ' 

- des moyens 469 pour donner la valeur absolue de T : * 
G = |T| ; 

- un comparateur 470 qui compare G a un seuil d'alerte donne. 

Le cycle de f onctionnement des moyens de comparaison 43 est 
le suivant : 

- phase 1 : les trois multiplexeurs 461, 462, 463. sont en 
position 1 ; les deux additionneurs 464 et 465 donnent 
respectivement Dl = S1+S3 et D2 = S2+S4 ; finalement : 

n _ X sl+S3 l N -_i S2+s4 l N 

(Sl+S3) J>i + (S2+S4) w 

la comparaison est f aite cote par cote ; 

- phase 2 : les trois multiplexeurs 461, 462, 463 sont en 
position 2 ; les deux additionneurs 464 et 465 donnent 
respectivement Dl = S1+S2 et D2 = S3+S4 ; finalement : 

G = _i§i±§21^i_i§3+S4^ N 
(S1+S2) N + (S3+S4) N 

la comparaison est faite essieu par essieu ; 

- phase 3 : les trois multiplexeurs 461, 462, 463 sont en 
position 3 ; les deux additionneurs 464 et 465 donnent 
respectivement Dl = S1+S4 et D2 = S3+S2 ; finalement : 
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la comparaison est faite diagonalement. 

A 1' issue de chaque phase, le comparateur 470 compare G avec 
un seuil d'alerte donne et si necessaire, transmet I'alerte 
au conducteur au moyen du dispositif d'alarme 51. 

La fonction T permet de normaliser les signaux Dl et D2 et 
ainsi de s'affranchir de la rugosite de la route. 

Le parametre N fixe la sensibilite du systdme. N est 
generalement compris entre 2 et 3. On peut l'envisager 
inferieur a 1 si le systeme est trop sensible. 

Selon une seconde variante et pour un vehicule dont tous les 
pneumatiques sont equipes d'un appui de securite, le procede 
selon 1' invention consiste a detecter, independamment pour 
chaque porte-roue du vehicule, la modification de la forme du 
spectre de vibration du porte-roue due a 1' apparition de ce 
mode de resonance aux environs de 200 Hz caracteristique du 
roulage du pneumatique en appui sur 1' appui de securite au 
moyen des mesures d' accelerations faites au niveau des 
porte-roues des roues des pneumatiques. 

Apres filtrage des signaux de mesure issus des quatre 
acc§leromdtres pour ne conserver que deux bandes de 
frequences la premiere aux environs de 100 Hz, la seconde 
encadrant le mode de resonance caracteristique vers 200 Hz, 
soit par exemple 140-250 Hz, on determine leurs valeurs 
efficaces puis le rapport desdites valeurs efficaces que l'on 
va suivre comme facteur de forme caractiristique. La 
detection de la mise en appui est transmise au conducteur 
lorsque ledit facteur de forme franchit un seuil donne. 

Les deux bandes de frequences suivies sont fonctions du 
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systeme pneumatique en appui-appui de securite-masses non 
suspendues-ressort de suspension. La determination precise de 
ces bandes de frequences est a faire avec un essai de roulage 
avec et sans appui. 

La figure 6 est un second schema de principe du 

f onctionnement de dispositifs de detection correspondant a la 

seconde variante. On voit les quatre porte-roues d'un 

vehicule 1, 2, 3, 4. Chaque porte-roue est 6quip£ d'un 

accelerometre respectivement 11, 12, 13, 14. Les signaux 

issus desdits accelerometres sont conduits par 

1' intermediaire des lignes 101, 102, 103, 104 aux quatre 

moyens de detection 61, independants pour chaque porte-roue. 

Le dispositif d'alarme 51 re^oit les signaux d'alerte au 

moyen des lignes 111, 112, 113, 114 et les transmet au 

conducteur . 

Un schema synoptique d'un moyen de detection 61 de la mise en 
appui d'un pneumatique sur son appui de securite conformement 
a la seconde variante est presente S la figure 7. 

Ce moyen de detection 61 comport e : 

- deux filtres passe-bande 611, 612, qui donnent 
respectivement les signaux F 1 et F 2 , correspondants aux 
deux bandes de frequences caracteristiques ; 

- deux moyens de traitement 613, 614, qui procurent les 
valeurs efficaces desdits signaux et F 2 soient D 1 et D 2 ; 

- un diviseur 615 qui effectue le rapport D^/ D 2 , qui est le 
facteur de forme caracteristique ; 

- un comparateur 616 qui compare ledit facteur de forme a un 
seuil d'alerte donne. 

Ce dispositif et ce procede de detection ont l'avantage 
d'effectuer la detection independamment pour chaque 
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pneumatique ce qui autorise de tres larges tolerances sur les 
chalnes de mesure d' acceleration puisqu'on observe un rapport 
d' amplitude de composantes d'un signal issu d'un m£me 
capteur . 

Ce dispositif a aussi l'avantage de pouvoir avertir en cas de 
raise en appui simultanee de tous les pneumatiques du 
vehicule. Par conception, pour que la premiere variante du 
procede puisse transmettre une alerte, il faut que l'un au 
moins des pneumatiques dudit vehicule reste normalement 
gonfle pour servir de reference. 

Pour obtenir de meilleures performances, par exemple une plus 
grande sensibilite en debut d' appui, il est possible de 
prevoir un seuil et des bandes de frequences qui varient en 
fonction de la vitesse. 

Les schemas precedents presentent des realisations au moyen 
de composants discrets et en sous-entendant un traitement 
analogique des signaux. II est bien entendu possible de 
realiser des dispositif s conformes k 1' invention en 
choisissant d' assurer tout ou partie des differentes 
fonctions decrites avec des moyens de traitement numerique 
des signaux sous le contr61e ou non d'un micro controleur. 

Les proc§des et dispositif s objets de 1' invention sont 
particulierement destines a la detection des mises en appui 
sur leurs appuis de s^curite de pneumatiques 6quipant des 
vehicules automobiles a quatre roues ou plus. lis peuvent 
aussi etre utilises dans le cas de vehicule a deux roues. 
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REVEND I C AT I ONS 

1. Procede de detection de la mise en appui d'au moins l'un 
des pneumatiques d'un vehicule sur un appui de securite, 
caracterise en ce qu'on detecte 1' apparition d'au moins un 
mode de resonance caracteristique du roulage dudit 
pneumatique en appui sur ledit appui de security, d'au moins 
un des elements qui cooperent a la suspension de l'habitacle 
du vehicule . 

2. Procede de detection selon la revendication 1 caracterise 
en ce que les modes de resonances caracteristiques d&tectes 
sont des modes de resonance d'ordres super ieurs au premier 
mode de resonance. 

3. Procede de detection selon la revendication 2 caracterise 
en ce que les modes de resonances caracteristiques d&tectes 
sont situes dans des bandes de frequences super ieures a 

100 Hz. 

4. Procede de detection selon la revendication 3 caracterise 
en ce qu'on mesure pendant le roulage les accelerations 
subies par au moins un desdits elements de suspension. 

5. Procede de detection selon la revendication 4 caracterise 
en ce qu'on mesure les accelerations des porte-roues desdits 
pneumatiques du v§hicule. 

6. Procede de detection selon la revendication 5 caracterise 
en ce qu'on mesure le's accelerations verticales des 
porte-roues dudit vehicule. 

7. Procede de detection selon l'une des revendications 4 a 6 
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caracterise en ce que les signaux de mesure des accelerations 
sont traites, dans au moins une bande de frequence donnee de 
sorte d'obtenir des grandeurs representatives de leurs 
amplitudes dans ladite bande de frequence, lesdites grandeurs 
sont suivies comme grandeurs caracteristiques. 

8. Procede de detection selon la revendication 7 caracterise 
en ce que les valeurs efficaces des signaux de mesure des 
accelerations sont suivies comme grandeurs caracteristiques. 

9. Procede de detection selon l'une des revendications 7 et 8 
caracterise en ce que la detection est faite par comparaison 
des grandeurs caracteristiques mesurees simultanement 
relativement a au moins deux pneumatiques . 

10 . Procede de detection selon la revendication 9 caracterise 
en ce que les grandeurs caracteristiques sont suivies dans 
une bande de frequence donnee. 

11. Procede de detection selon l'une des revendications 7 et 
8 caracterise en ce que la detection est faite de fagon 
independante pour chaque pneumatique. 

12 . Procede de detection selon la revendication 11 
caracterise en ce qu'il calcule un facteur de forme dudit 
spectre de vibrations dudit element de suspension et detecte 
la mise en appui dudit pneumatique lorsque ledit facteur de 
forme franchit un seuil donne. 

13. Procede de detection selon la revendication 12 
caracterise en ce que ledit facteur de forme est calcule en 
traitant les signaux de mesure des accelerations, dans deux 
bandes de frequence donnees F 1 et F 2 , pour determiner le 
rapport de leurs grandeurs caracteristiques D / D.. 
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14. Dispositif de detection de la mise en appui de l'un au 
moins des pneumatiques d'un v§hicule sur un appui de securite 
pour la mise en oeuvre du procede selon la revendication 10 
caracterise en ce qu'il comporte : 

a) des moyens de mesure (11, 12, 13, 14) des accelerations 
verticales places aux porte-roues (1, 2, 3, 4) des roues 
dudit vehicule ; 

b) des moyens de filtrage (21) des signaux de mesure dans une 
bande de frequence donnee ; 

c) des moyens de traitement (31) donnant les valeurs 
efficaces desdits signaux de mesure, lesdites valeurs 
efficaces etant suivies comme grandeurs caracteristiques ; 

d) des moyens (41) permettant la comparaison des grandeurs 
caracteristiques issues des differents porte-roues (1, 2, 
3, 4) entre elles pour detecter la mise en appui ; 

e) des moyens (51) permettant de transmettre la detection au 
conducteur du vehicule. 

15. Dispositif de detection selon la revendication 14 
caracterise en ce que les moyens (41) permettant la 
comparaison des grandeurs caracteristiques entre elles 
comportent : 

a) un moyen de determination d'un seuil d'alerte compose d'un 
additionneur (411) des quatre valeurs efficaces 
caracteristiques SI, S2, S3, S4 qui donne le signal 

T = S1+S2+S3+S4 et d'un diviseur (412) qui effectue le 
rapport r/N ; N est un nombre reel donne ; 

b) quatre comparateurs (421, 422, 423, 424) qui comparent 
chacune des valeurs caracteristiques a r/N. 

16. Dispositif de detection selon la revendication 15 
caracterise en ce que le parametre N est compris entre 
2 et 3. 
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17. Dispositif de detection selon la revendication 14 
caracterise en ce que la fonction des moyens (42) permettant 
la comparaison des grandeurs caracteristiques entre elles est 
d'effectuer les rapports entre les grandeurs caracteristiques 
deux a deux. 

18. Dispositif de detection selon la revendication 17 
caracterise en ce que la mise en appui d'un pneumatique sur 
son appui de securite est detectee lorsque l'un quelconque 
des rapports entre les grandeurs caracteristiques deux a deux 
est en dehors d'un intervalle donne. 

19. Dispositif de detection selon la revendication 14 
caracterise en ce que les moyens (43) permettant la 
comparaison des grandeurs caracteristiques entre elles 
comportent : 

a) des moyens permettant d'additionner deux a deux les 
grandeurs caracteristiques, de sorte que l'on obtient les 
grandeurs "Dl" et "D2" ; 

b) des moyens permettant de soustraire et d'additionner 
lesdites grandeurs "Dl" et "D2 H , de sorte que l'on obtient 
A = Dl - D2, B = Dl + D2 ; 

c) des moyens permettant d'effectuer le rapport entre la 
valeur absolue de A et B ; 

d) des moyens d' analyse desdits rapports permettant de 
detecter la mise en appui des que au mo ins l'un desdits 
rapports depasse un seuil donne. 

20. Dispositif de detection selon la revendication 19 
caracterise en ce que les moyens (43) permettant la 
comparaison des grandeurs caracteristiques entre elles 
comportent en plus des moyens (466, 467) permettant d'elever 
les grandeurs "Dl" et M D2" a une puissance N. 
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21. Dispositif de detection selon la revendication 20 
caract§ris§ en ce que la valeur de N regie la sensibilize du 
dispositif. 

22. Dispositif de detection de la mise en appui d'au moins 
l'un des pneumatiques d'un vehicule sur un appui de securite, 
selon le procSde de la revendication 13, caracterise en ce 
qu'il comport e : 

a) des moyens (11, 12, 13, 14) de mesure des accelerations 
places aiix porte-roues (1, 2, 3, 4) des roues dudit 
vehicule ; 

b) des moyens de filtrage (611, 612) des signaux de mesure 
dans deux bandes de frequences donnees ; 

c) des moyens de traitement (613, 614) donnant les valeurs 
efficaces D 1 et D 2 desdits signaux de mesure, lesdites 
valeurs efficaces etant suivies comme grandeurs 
caracteristiques ; 

d) des moyens (615) permettant d'effectuer, independamment 
pour les mesures de chaque porte-roue, le rapport D 1 / D 2 
des grandeurs caracteristiques issues des differents 
porte-roues ; 

e) des moyens d' analyse (616) desdits rapports permettant de 
d^tecter la mise en appui dhs que au moins l'un desdits 
rapports franchit un seuil donne ; 

f) des moyens (51) permettant de transmettre la detection au 
conducteur du vehicule. 
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